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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Bestimmen der Masse von portionierten Wirkstoffeinheiten 



(57) Das Verfahren und die Vorrichtung zum Be- 
stimmen der Masse von portionierten Wirkstoffeinheiten 
(5), insbesondere Kapseln, Tabletten oder Dragees, 
zeichnet sich dadurch aus, daf3 die Wirkstoffeinheiten 



(5) durch einen Mikrowellenresonator (1) geleitet wer- 
den und aus der Verschiebung der Resonanzfrequenz 
und der Verbreiterung der Resonanzkurve die Masse 
bestimmt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Bestimmen der Masse von portionier- 
ten Wirkstoffeinheiten, insbesondere Kapseln, Tablet- 
ten oderDragees, insbesondere der pharmazeutischen 
Industrie. 

[0002] Bei portionierten Wirkstoffeinheiten ist es 
wichtig, zu kontrollieren, ob tatsachlich jede Wirkstoffe- 
inheit die gewunschte Masse hat. Dadurch kann z. B. 
festgestellt werden, wenn eine Umhullung nicht voll- 
standig oder uberhaupt nicht gefullt ist. Der Abnehmer 
wa>e zu Recht unzufrieden, wenn die von ihm erworbe- 
nen Wirkstoffeinheiten nicht die Menge an Wirkstoffen 
enthalten, die er erwartet. Dies gilt insbesondere auf 
dem Gebiet der Pharmazie, wo es auf die genaue Do- 
sierung der Wirkstoffeinheiten ankommt. 
[0003] In der pharmazeutischen Industrie werden die 
pharmazeutischen Wirkstoffe zusammen mit bestimm- 
ten Fullsubstanzen wie Starke, Laktose usw. mitspezi- 
ellen Abfullmaschinen in Tablettenfomn gepreBt Oder in 
gelatineartigen Kapseln abgefullt oder als Dragees aus- 
gebildet. Die entsprechenden Maschinen erreichen ho- 
ne Produktionsgeschwindigkeiten mit Abfullraten von 
weniger als 50.000 bis zu uber 300.000 pro Stunde. Ent- 
scheidend fur die Wirksamkeit des pharmazeutischen 
PrSparats ist es, daB die Wirkstoffeinheit die notige 
Menge an Wirkstoff enthalt und dies bei den hohen Ab- 
fullraten auch tatsachlich eingehalten wird. Die Inhalts- 
mengen der Wirkstoffeinheiten im pharmazeutischen 
Bereich variieren zwischen 800, mg bei groBen Kapseln 
bis herab zu 50 mg oder bei sehr kleinen Dosen bis zu 
5mg. 

[0004] Es ist bekannt, die Massen der erzeugten 
Wirkstoffeinheiten durch Wiegen festzustellen oder zu 
kontrollieren (DE 198 19 395 C1). Wegen der groBen 
Zahl von Wirkstoffeinheiten pro Zeiteinheit und auf- 
grund der Tatsache, daG der mechanische Wiegevor- 
gang naturgemaG eine gewisse Zeit benotigt, konnen 
entweder nur Stichproben ausgeschleust und gewogen 
werden, und/oder es muG eine groGe Anzahl von paral- 
lel angeordneten Einrichtungen fur die Verwiegung vor- 
gesehen sein. Mit Stichproben kann aber nur der allge- 
meine Qualitatszustand der produzierten Wirkstoffein- 
heiten uberpriift werden. Eine Einzeluberprufung ist 
nicht moglich, so daft Abweichungen von Einzelproben 
von der mittleren Qualitat nicht kontrolliert und ausge- 
schleust werden konnen. Andererseits ist die Wiegung 
jeder einzelnen Wirkstoffeinheit durch parallel angeord- 
nete Wiegevorrichtungen sehr aufwendig. Selbst wenn 
man z. B. 20 Wiegevorrichtungen verwenden wurde, 
muBte bei den oben angegebenen Raten jede Wiege- 
vorrichtung noch 15.000 Wirkstoffeinheiten pro Stunde, 
also rund 4 pro Sekunde wiegen, was immer noch groBe 
technische Schwierigkeiten bedeutet. Die einzelnen 
Wirkstoffeinheiten mussen bei diesen Produktionsge- 
schwindigkeiten mechanisch auf dem Wiegegutaufneh- 
mer gestoppt und davor und danach beschleunigt wer- 



den. Die ruck- und stoGartigen Bewegungen fuhren zu 
einer betrachtlichen mechanischen Beanspruchung der 
Wirkstoffeinheiten. Ferner tritt insbesondere bei mit Urri- 
hullungen versehenen Wirkstoffeinheiten mit kleinen 
5 Fullmassen der Nachteil auf, daB die statistischen 
Schwankungen der Masse der Umhullung sich als 
MeBfehlerdes Fullgewichtes voll niederschlagen. Eine 
separate zweimalige Verwiegung der gleichen Wirkstof- 
feinheit ohne und mit Befullung konnte diesen Fehler 
io ausschlieBen, was aber im Falle der Verwendung der 
Wiegetechnik die Probleme noch erhoht. AuGerdem ist 
durch die empfindliche mechanische Fuhrung bei die- 
sen Waagen bei Anderung des Formates der zu wie- 
genden Wirkstoffeinheiten ein erheblicher mechani- 
cs scher Umbau von Produktfuhrungen erforderlich. 
[0005] Es wurde auch versucht, obige Nachteile, die 
durch die Tragheit der Wiegetechnik hervorgerufen wer- 
den, durch kapazitive MeBtechniken zu uberwinden (US 
4,223,751 A, US 5,602,485 A, DE-OS 29 39 406). Es 
20 kann mit dieser Methode bei mit hoher Geschwindigkeit 
durch den Kondensator bewegten Wirkstoffeinheiten 
ein m ass eproportion ales elektrisches Signal nur dann 
bestimmt werden, wenn der Feuchtegehalt der Wirk- 
stoffeinheiten und des Fullmaterials exakt konstant 
25 bleibt. Durch leichte Fluktuationen des Wassergehaltes 
des Wirkstoffs in den Wirkstoffeinheiten wird infolge der 
groBen Dielektrizitatskonstante des Wassers eine uber- 
proportionale Anderung des Massesignals erzeugt. Ei- 
ne kleine Veranderung der Feuchte erzeugt somit eine 
30 groGe Abweichung des Massesignals von der tatsach- 
lichen Masse. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der 
Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art, mit dem die Masse der Wirk- 

35 stoffeinheiten zuverlassig, genau und schnell ohne 
ubermaGigen Aufwand bestimmt werden kann. 
[0007] Die erfindungsgemaGe Losung besteht bei ei- 
nem Verfahren der eingangs genannten Art darin, daG 
die Wirkstoffeinheiten durch einen Mikrowellenresona- 

40 tor geleitet werden und aus der Verschiebung der Re- 
sonanzfrequenz und der Verbreiterung der Resonanz- 
kurve die Masse bestimmt wird. 
[0008] Die Erfindung kann dabei Gebrauch machen 
von einem Verfahren, mit dem die Masse und/oder die 

45 Feuchtigkeit eines Materials bestimmt werden kann (EP 
0 468 023 B1). Es ist das Verdienst der Erfindung, er- 
kannt zu haben, daG das Prinzip der Messung mit Mi- 
krowellen auch fur die Bestimmung der Masse von por- 
tionierten Wirkstoffeinheiten verwendet werden kann. 

so Die Messung mit Mikrowellen hat dabei den Vorteil, daB 
sie sehr schnell ist. Entsprechend schnell wird sich die 
Verschiebung der Resonanzfrequenz oder die Breite 
der Resonanzkurve andern, wenn Teilchen durch den 
Mikrowellenresonator hindurchgeleitet werden. Die Er- 

ss findung hat hier erkannt, daB/das erzeugte Signal so 
ausgewertet werden kann, daB trotzdem die Masse der 
einzelnen Wirkstoffeinheiten bestimmt werden kann. 
Dies geschiehtz. B. durch Bestimmung jeweils des Ma- 
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ximums der Verschiebung der Resonanzfrequenz und/ 
Oder der Breite der Resonanzkurve beim Durchgang ei- 
ner Wirkstoffeinheit. 

[0009J Das genannte bekannte Verfahren (EP 0 468 
023 B1) und ahnliche bekannte Verfahren ermoglichen 
die gleichzeitige Messung zweier Eigenschaften des di- 
elektrischen Produktes, das sich gerade im MeGfeld des 
Resonators befindet: 

1. Die Veranderung A der Resonanzfrequenz ge- 
genuber der Resonanzfrequenz des leeren Zu- 
stands, ein Effekt, der proportional zur Dielektrizi- 
tatskonstanten (Realteil) der Wirkstoffeinheit und 
daher ihrer Masse ist. 

2. Die Zunahme B der Halbwertsbreite der Reso- 
nanzkurve gegenuber derjenigen des leeren Zu- 
stands, ein Effekt, der nicht nur proportional zur 
Masse der Wirkstoffeinheit, sondern auch zu Um- 
wandlung von Mikrowellenenergie in Warme durch 
das in Produkt enthaltene Wasser ist (Imaginarteil 
der Dielektrizitatskonstanten). 

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird 
zusfitzlich zur Masse auch die Feuchte bestimmt, urn 
so Qualitatsschwankungen besser feststellen zu kon- 
nen. 

[0011] Beim Bestimmen der Masse von portionierten 
Wirkstoffeinheiten, die aus einer Umhullung und dem 
darin enthaltenen Wirkstoff bestehen, kann bei einer 
vorteilhaften Ausfiihrungsform vorgesehen werden, 
daG die Masse der Umhullung ohne Wirkstoff und an- 
schlieGend die Gesamtmasse der Wirkstoffeinheit nach 
der Befullung mit dem Wirkstoff bestimmt wird. Dadurch 
kann sichergestellt werden, da3 auch bei ungleichfor- 
miger Masse der Umhullungen immer die gleiche Wirk- 
stoffmenge in die Umhullungen enthalten ist. 
[0012] Man konnte vorsehen, daG die leeren Umhul- 
lungen nach Masse sortiert und anschlieGend chargen- 
weise mit gleicher Masse gefullt werden und die Ge- 
samtmasse bestimmt wird. ZweckmaGiger ist es aber, 
wenn die Masse der Umhullung unmittelbar vor der Be- 
fullung bestimmt wird. Die einzelne Wirkstoffeinheit, de- 
ren Geschwindigkeit bekannt ist, kann dann elektro- 
nisch von der ersten MeGstelle zur zweiten MeGstelle 
verfolgt werden, so daG das Leergewicht und das be- 
fullte Gewichtjedereinzelnen Wirkstoffeinheit miteinan- 
der korreliert werden konnen. 

[0013] ZweckmaGigerweise werden die Messungen 
mit Mikrowellenfrequenzen von 1 bis 60 GHz, insbeson- 
dere 2 bis 30 GHz durchgefuhrt. 
[0014] Wird mit dem Verfahren eine Abweichung der 
Wirkstoff masse von einem vorgegebenen Toleranzbe- 
reich festgestellt, so kann die Wirkstoffkapsel mit an sich 
bekannten Verfahren wie z. B. eine mechanische Wei- 
che Oder einen LuftstoG ausgeschleust werden. 
[0015] Eine weitere Lbsung der Aufgabe besteht in 
der Schaffung einer Vorrichtung, die einen Mikrowellen- 



generator, einen Mikrowellenresonator, eine Einrich- 
tung zum Fuhren der Wirkstoffeinheit durch den Mikro- 
wellenresonator, eine MeG- und Auswertungselektronik 
zum Bestimmen der Masse und eine Einrichtung zum 

5 Ausschleusen einzelner Wirkstoffeinheiten aufweist. 
[0016] Die Einrichtungen zum Fuhren der Wirkstoffe- 
inheiten konnen eine Rohre aufweisen, durch die die 
Wirkstoffeinheiten mit einem Luftstrom befordert wer- 
den. Andererseits kann vorgesehen werden, daG ein 

10 Endlosband mit Vertiefungen vorgesehen ist, in die die 
Wirkstoffeinheiten eingelegt werden und das durch den 
Resonator hindurchbewegt wird. 
[001 7] Eine weitere vorteilhafte Alternative besteht in 
einer kreisrunden Scheibe, an deren Umfang die Wirk- 

15 stoffeinheiten mit Hilfe von Unterdruck festgehalten 
werden. Nach dem MeGvorgang konnen die Teilchen 
dann durch einen leichten Uberdruck schnell von der 
Scheibe entfemt werden. 

[0018] Wird ein Trager in Form eines Endlosbandes 

20 oder einer Scheibe verwendet, so tragt dessen Masse 
zur Verschiebung und Verbreiterung der Resonanzkur- 
ve bei. Dieser Beitrag muG vorher bestimmt werden. 
Falls das Band oder die Scheibe nicht vollstandig gleich- 
maGig ist, mussen dabei die UngleichmaGigkeiten mit 

25 dem Ort auf dem Band oder der Scheibe korreliert wer- 
den, so daG fur verschiedene Wirkstoffeinheiten unter- 
schiedliche Korrekturen vorgenommen werden. Alter- 
nate oder zusatzlich kann dieser Massenbeitrag aber 
auch zwischen einzelnen Wirkstoffeinheiten an einer 

30 Stelle gemessen werden, wo sich keine Wirkstoffeinheit 
befindet. Dies eroffnet die Moglichkeit, allmahliche An- 
derungen durch z. B. Verschmutzung oder Temperatur- 
anderungen festzustellen und zu kompensieren. 
[0019] Eine zweckmaGige Vorrichtung zur Bestim- 

35 mung der Masse von Wirkstoffeinheiten, die aus einer 
Umhullung und dem darin enthaltenen Wirkstoff beste- 
hen, zeichnet sich dadurch aus, daG die einen zweiten 
Mikrowellenresonator mit MeG- und Auswertungselek- 
tronik zum Bestimmen der Masse der Wirkstoffeinheiten 

40 vor der Befullung aufweist. 

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
vorteilhaften Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen beispielsweise be- 
schrieben. Es zeigen: 

45 

Figur 1 den EinfluG unterschiedlicher in der Phar- 
maindustrie ublicher KapselgroGen auf die 
Verschiebung der Resonanzfrequenz und 
die Verbreiterung der Resonanzkurve eines 
so Mikrowellen resonators; 

Figur 2 die Abhangigkeit des Mikrowellenmasse- 
wertes vom Gewicht der Kapseln; 

die Anderung der Differenz des mit Mikro- 
wellen gemessenen Massewertes zum ent- 
sprechenden Massewert der leeren Umhul- 
lungen fur unterschiedliche Kapselgewich- 



55 Figur 3 
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te; 

Figur 4 die Abhangigkeit des gemessenen Masse- 
wertes von der Fullmenge bei sehr kleinen 
Fullmengen; 

Figur 5 die Anordnung eines Mikrowellen resona- 
tors am Ausgang einer Maschine zur Her- 
stellung/Befullung von Wirkstoffeinheiten; 

Figur 6 das Mikrowellensignal beim Durchgang ei- 
ner Wirkstoffeinheit durch den Resonator; 

Figur 7 eine Ausfuhrungsform eines Mikrowellenre- 
sonators; 

Figur 8 eine andere Ausfuhrungsform eines Mikro- 
wellenresonators; 

Figur 9 eine noch andere Ausfuhrungsform eines 
Resonators mit einer unterschiedlichen 
Fuhrung fur die Wirkstoffeinheiten; und 

Figur 1 0 noch eine andere Anordnung zur Messung 
des Masse der Wirkstoffeinheiten. 

[0021] Die Wirkung auf die Mikrowellenresonanz 
durch die unterschiedlichen in der Pharmaindustrie ub- 
lichen KapselgroBen zeigt Figur 1 . Je groBer die Masse 
der Kapsel ist, urn so groBer ist die Verschiebung A der 
Resonanzfrequenz gegeniiber der ganz rechts ange- 
ordneten Resonanzkurve des leeren Resonators. Urn 
so groBer ist auch die Dampfung und Verbreiterung B 
der Resonanzkurve, hervorgerufen durch das im Pulver 
der Kapsel enthaltene Wasser. Der Quotient beider Gro- 
Ben, F=B/A ist unabhangig von der Masse der Kapsei 
und ein MaB fur den prozentualen Anteil des Wassers, 
Dies gilt naturlich auch fur Tabletten, Dragees oder an- 
dere Wirkstoffeinheiten. Damitbietetdas Resonatorver- 
fahren nicht nur eine Masse proportionale MeBgroBe A 
(oder B) zur Massebestimmung, sondern auch eine 
GrdBe F zur Feuchtebestimmung und gleichzeitig zur 
Kompensation des Feuchteeinflusses auf das Massesi- 
gnal. Eine einfache, aber wirkungsvolle Methode be- 
steht z. B. darin, die Masse M der Wirkstoffeinheit ge- 
geniiber einer direkten Massemessung mit einer Waage 
bei zwei unterschiedlichen Feuchten zu kalibrieren und 
damit die Koeffizienten k1 und k2 folgender Gleichung 
zu bestimmen: 

M=k1*(1+k2*F)*A 

[0022] In der Regel ist k2 eine fur die betreffende 
Wirkstoffeinheit typische Konstante und kann im Spei- 
cher der CPU der Fullmaschine abgelegt und unter dem 
entsprechenden Stichwort fur das Fullmaterial (z. B. 
Stftrke oder Laktose usw.) abgerufen werden. Zur ein- 



fachen Schnellkalibration genugt dann die Bestimmung 
der Konstanten k1 als Ein-Punkt-Kalibration. Dies kann 
auch online dadurch geschehen, daB die stichproben- 
artige Kontrolle, die oftmals wegen der Eichfahigkeit der 

5 Wagemethode vom Pharmahersteller vorgeschrieben 
wird, beibehalten wird, und somit durch Vergleich zwi- 
schen dem Waagenwert und dem Mikrowellenwert die 
Konstante k1 online abgeglichen wird. 
[0023] Figur 2 zeigt, wie prazise der Mikrowellenmas- 

10 sewert die unterschiedlichen Kapselfiillungen fur alle 
moglichen KapselgroBen zwischen Volumina von 
23*8,5 mm bis herab zu 1 1 *4,5 mm reprasentiert, wobei 
jede Kapselsorte mit einer definierten Fullung zehnmal 
vermessen wurde. Dabei sind die Schwankungen der 

15 MeBwerte der einzelnen Kapseln auf die statistischen 
Schwankungen der Massen der leeren Gelatinekapseln 
zuruckzufuhren. Die Mikrowellenmesswerte fur die ver- 
schiedenen KapselgroBen liegen auf parallel verscho- 
benen Geraden, wobei die Lage durch den Mikrowel- 

20 leneffekt der leeren Kapseln bestimmt wird. Dies zeigt 
Figur 3, in der die Anderungen des Mikrowelleneffektes 
gegeniiber dem leeren Resonator aufgetragen ist. Die 
Beziehung zwischen der Anderung des Mikrowellen- 
Massemesswertes gegeniiber dem der leeren Kapsel 

25 und der Fullmasse der Kapsel laBt sich somit in guter 
Naherung als eine einzige Gerade darstellen. 
[0024] Figur 4 zeigt, daB selbst bei kleinsten Kapsel- 
fullmengen von nur 5 mg ein deutlicher Anstieg des Si- 
gnals gegeniiber den leeren Kapseln zu erkennen ist. 

30 Allerdings ist beim Vergleich der Streubreite der Mikro- 
wellen-Messignale der leeren und der gefiillten Kapsel 
zu erkennen, daB die Massevariationen innerhalb der 
leeren Kapsel bereits die GroBenordnung der Menge 
des zu messenden Fullmaterials haben. In diesem Falle 

35 ist zur Erlangung einer ausreichenden Messprazision 
entweder eine Zweifach messung der Kapsel mit zwei 
Mikrowellenresonatoren erforderlich (einer vor und ei- 
ner nach der Befullung), oder aber eine Vorsortierung 
der Kapseln, so daB nur Kapseln mit identischer Masse 

40 eingesetzt werden. 

[0025] In Figur 5 ist die Anordnung eines Mikrowel- 
lenresonators 1 am Ausgang einer Maschine zur Beful- 
lung von Kapseln dargestellt. DerMikrowellenresonator 
1 wird von einem Mikrowellengenerator, der bei 3 sche- 

45 matisch dargestellt ist, mit M ikrowellenenergie gespeist. 
Die austretende Mikrowellenenergie wird dann durch ei- 
ne bei 4 angedeutete Schaltung gemessen und mit ei- 
ner darin enthaltenen Elektronik ausgewertet. Ergibtdie 
Messung einer Kapsel 5, daB ihre Masse nicht innerhalb 

so vorgegebenerToleranzgrenze liegt, so wird die entspre- 
chende Kapsel 5 durch eine bei 20 angedeutete Aus- 
werfeinrichtung mit Hilfe eines LuftstoBes oder z. B. in 
Form einer Weiche in Richtung des Pfeiles 6 aus dem 
Strom der Kapseln 5 herausgelenkt, der normalerweise 

55 in Richtung des Pfeiles 7 verlauft, wobei die Kapseln 
durch einen Luftstrom transportiert werden, der bei 21 
angedeutet ist. Uber entsprechende Weichen oder Luf- 
timpulse kann auch eine Sortierung der Kapseln nach 
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unterschiedlichen Massen bzw. Feuchten in unter- 
schiedlichen Behaltern durchgefiihrt werden. Dabei 
kann die Mikrowellenresonator-MeBeinheit 1,3,4 ent- 
wederzusammen mit dem Auswurfmechanismus in die 
Maschine 2 seibst integriert werden oder aber als eigen- 
standige Einheit neben der Maschine 2 positioniert wer- 
den, die die Kapseln aus einem Zwischenpuffer ent- 
nimmt. 

[0026] Im besonderen Fall sehr kleiner Fullmassen in 
Kapseln 5 bei denen der Schwankungsbereich der lee- 
ren Kapselnmasse im Bereich des Kapselinhaltes liegt, 
ist es sinnvoll, eine Kapselfullanlage mit zwei Mikrowel- 
lenresonatoren auszustatten. Zusatzlich zum Mikrowel- 
lenresonator 1 am Ausgang der Maschine 2 kann ein 
weiterer Mikrowellenresonator 8, der in Figur 6 gestri- 
chelt dargestellt ist, am Eingang der Maschine 2 vorge- 
sehen sein. Dieser ist ebenfails mit einem Mikrowellen- 
generator 3 und einer MeB- und Auswerteschaltung 4 
versehen, die aber in Figur 5 nicht gezeigt sind. Wenn 
der Steuerrechner der Maschine 2 den Weg jeder ein- 
zelnen Kapsel verfoigt, kann er die Differenz der ent- 
sprechenden vollen und leeren Kapselmassen bestim- 
men und den Inhalt klassifizieren bzw. die Kapseln sor- 
tieren. 

[0027] Die besondere Anforderung an das Mikrowel- 
lenmessfeld zur Wirkstoffeinheit-Massemessung be- 
stehtdarin, daBes homogensein muBuber die gesamte 
Zone, durch die sich die Wirkstoffeinheit bewegt und die 
fur den Messwert bestimmend ist. Nur dann ist gewahr- 
leistet, daB das masseproportionale Messsignal nicht 
von der Art der Bewegung und Stellung der Wirkstoffe- 
inheit im Messfeld bzw. der Art der Verteilung der Pul- 
vermasse innerhaib der Kapsel abhangt. Auf diese Art 
erzeugt eine sich bewegende Wirkstoffeinheit mit einer 
bestimmten Gesamtmasse unabhangig von der Art der 
Bewegung oder Verteilung der Masse innerhaib der 
Probe einen zeitlichen Signalverlauf, der zwar im ein- 
zelnen von der konkreten Bewegungsart abhangt, aber 
einen identischen, durch die Probenmasse definierten 
Maximumwert aufweist. Denn wahrend der Bewegung 
der Wirkstoffeinheit durch den Resonator nehmen die 
masseproportionalen Werte A und B zu, erreichen ein 
Maximum, wenn sich die gesamte Wirkstoffeinheit im 
elektrischen Messfeld des Resonators befindet. Das 
iiber die Probe konstante Mikrowellenfeld wirkt wie ein 
Intergrationsglied und erzeugt einen Maximalwert 9, der 
eindeutig ein MaB fur die Masse der Wirkstoffeinheit ist, 
wie dies in Figur 6 gezeigt ist. Die drei Kurven zeigen 
dabei die Signale identischer Wirkstoffeinheiten, die 
sich aufgrund unterschiedlicher Bewegungsverlaufe 
beim Durchgang durch den Resonator unterscheiden. 
Sie welsen aber denselben Maximalwert 9 auf, der ein 
MaB fur die Masse der Wirkstoffeinheit ist. 
[0028] Eine Ausfiihrungsform fur einen Mikrowellen- 
resonator 1 zeigt die Figur 7. Ein Resonator 1 im 
E01 0-Grundmodus ist mit einem dielektrischen Proben- 
rohr 10 versehen, dessen Innendurchmesser von 10 
mm etwas groBer als der groBte zu erwartende Wirk- 



stoffeinheitdurchmesser ist. Die elektrische Feldstarke 
11 istsowohlin Bewegungsrichtungalsauch inderdazu 
senkrechten Ebene im Bereich des Probenrohres kon- 
stant, wenn sich die Probe in der Mitte des Resonators 

5 befindet, weshalb dieser Resonatortyp zur Massebe- 
stimmung in Wirkstoffeinheiten formatunabhangig mit 
Probendurchmessern zwischen 9.5 mm und 2 mm gut 
geeignet ist. Bei 12 und 13 sind Anschlusse gezeigt, 
iiber die die Mikrowellen in den Resonator 1 und aus 

10 demselben herausgekoppelt werden. 

[0029] Figur 8 zeigt einen Resonatortyp zur Vermes- 
sung von Tabletten 14 mit relativ groBen Durchmessern 
(z. B. Brausetabletten), wobei durch die rechteckige 
Probenfuhrung 15 eine Integration iiber die gesamte Ta- 

15 blette moglich ist, wenn die Tablette sich in der Resona- 
tormitte befindet. Auch dieser Resonator wird in Reso- 
nanz im E010-Modus angeregt, wobei die leichte Inho- 
mogenitat im Feldlinienbild bei sehr groBen Probefuh- 
rungs-Dimensionen urn so weniger ins Gewicht fallt, je 

20 niedriger die MeBfrequenz, d. h. je groBer der Resona- 
tordurchmesser gewahlt wird. Begrenzt wird diese Her- 
absetzung der MeBfrequenz durch die MaBgabe, daB 
bei Frequenzen unterhalb von 1 GHz die Verluste auf- 
grund von lonenleitfahigkeitseffekten gegeniiber den 

25 Wasserdipoverlusten nicht mehrvernachlassigt werden 
konnen und damit eine zuverlassige Feuchtemessung 
nicht mehr moglich ist. 

[0030] Figur 9 zeigt einen Resonator 1 vom Typ eines 
einseitig geoffneten Gabel resonators, durch den die 
30 Wirkstoffeinheiten in senkrechter Position gefuhrt wer- 
den konnen, wobei sie ubereine radformige Kunststof- 
fuhrung 16 und Unterdruckansaugung 17 in ihrer Posi- 
tion gehalten werden. Der Mikrowellenresonator 1 wird 
dabei in einer vom zylindrischen Resonator bekannten 
35 E010-Resonanz angeregt, wobei die Wandflachen so 
aufgetrennt wurden, daB die Wandstrome nicht beein- 
trachtigt werden. Sieht man geniigend stark ausgebil- 
dete Seitenwande vor, so daB innerhaib dieses Berei- 
ches nach auBen ein exponentieller Feldabfall moglich 
40 ist, ist dieser Resonator trotz groBer Offnungen vollkom- 
men abstrahlungsfrei und besitzt quer zur Bewegungs- 
richtung der Wirkstoffeinheiten ein sehr homogenes 
Messfeld. Damit sind die Voraussetzungen fur eine pra- 
zise Masse- und Feuchtemessung gegeben. Ein weite- 
45 rer Vorteil dieser Anordnung des Resonators ist, daB zu 
jedem Zeitpunkt die exakte Position der Wirkstoffeinhei- 
ten bekannt ist, so daB die anschlieBende Behandlung 
und Sortierung der Wirkstoffeinheiten nach den Ergeb- 
nissen der Messung leicht moglich ist. Urn die exakten 
so Mikrowellenmesswerte der Wirkstoffeinheiten zu erhal- 
ten, mussen vorher die Mikrowelleneffekte Ao und Bo 
der Wirkstoffeinheitfuhrung im Zu stand ohne Wirkstof- 
feinheit vermessen werden. Dies kann z. B. in einer se- 
paraten Tarierungsprozedurzu Beginn des eigentlichen 
55 Produktionsprozesses nach Einschalten der Maschine 
im Leerlauf geschehen. Die eigentlichen Wirkstoffein- 
heit- Messwerte ergeben sich dann als Differenzwerte 
aus den aktuellen Messwerten A und B und den fur die 



40 



45 



50 



5 



4/30/07, EAST 



Version: 2.1.0.14 



9 



EP1 467 191 A1 



10 



einzelnen Positionen gultigen Messwerten der Wirkstof- 
feinheitfiihrung Ao und Bo. Sieht man in dem Fuhrungs- 
rad eine oder mehrere Positionen vor, an denen der Mi- 
krowelleneffekt alleine durch das Fuhrungsrad ohne 
Wirkstoffeinheit gemessen werden kann (z. B. die in der 
Fig. 9 mit 22 bezeichneten Positionen), ist durch Ver- 
gleich mit den entsprechenden Werten der Anfangsta- 
rierung eine Online-Tarierung moglich, so daB auch im 
vielstundigen Non-Stop-Betrieb der Effekt von Tempe- 
raturanderungen oder Resonator-Verschmutzungen 
automatisch kompensiert werden kann, ohne den Pro- 
zess anzuhalten. Damit wird eine prazise Masse- und 
Feuchtemessung auch bei Veranderung der Tempera- 
tur und Verschmutzung der Messzone garantiert. Bei 
Anderung des Formates der Wirkstoffeinheiten ist ledig- 
lich ein Austausch des Fuhrungsrades 16 mit den ge- 
eigneten Passformen 22 fur die neuen Wirkstoffeinhei- 
ten vorzunehmen. 

[0031J Figur 10 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Wirkstoffeinheit 18, wobei sich als Resona- 
tortyp wiederum ein einseitig geoffneter oder beidseitig 
geschlossener Gabel-Resonator 1 mit einem sehr ho- 
mogenen Querfeld zur prazisen Masse- und Feuchte- 
messung eignet. Da die Wirkstoffeinheiten 5 in Vertie- 
fungen 22 der Fuhrung 18 abgelegt werden, ist die ex- 
akte Position der Wirkstoffeinheiten genau bekannt, so 
daB auch hier eine leichte weitere Sortierung der Wirk- 
stoffeinheiten moglich ist. Wie in Figur 9 muB der Mikro- 
welleneinfluB der Wirkstoffeinheitfuhrung 1 8 durch eine 
Anfangstarierung sowie seine Anderung durch eine 
punktweise Kontrolle der Fuhrung online sichergestellt 
werden. Formatanderungen der Wirkstoffeinheiten er- 
fordern auch hier einen Austausch der Fuhrung 18, die 
hier als Endlosband ausgefuhrt ist, was aber einfach 
durchgefuhrt werden kann. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Masse von portio- 
nierten Wirkstoffeinheiten, insbesondere Kapseln, 
Tabletten oder Dragees, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wirkstoffeinheiten durch einen Mikro- 
wellenresonator geleitet werden und aus der Ver- 
schiebung der Resonanzfrequenz und der Verbrei- 
terung der Resonanzkurve die Masse bestimmt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB zusatzlich die Feuchte bestimmt 
wird. 

3. Verfahren zum Bestimmen der Masse von portio- 
nierten Wirkstoffeinheiten, die aus einer Umhullung 
und dem darin enthaltenen Wirkstoff bestehen, 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Masse der Umhullung ohne Wirkstoff 
und anschlieBend die Gesamtmasse der Wirkstof- 



feinheit nach der Befullung mit dem Wirkstoff be- 
stimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die leeren Umhullungen nach Masse 

sortiert und anschlieBend chargenweise befullt und 
die Gesamtmasse bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB die Masse der Umhullung unmittel- 

bar vor der Befullung bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzelchnet, daB Mikrowellen mit Fre- 
ts quenzen von 1 bis 60 GHz, insbesondere 2 bis 30 

GHz verwendet werden. 

7. Vorrichtung zum Bestimmen der Masse von portio- 
nierten Wirkstoffeinheiten (5, 14), insbesondere 

20 Kapseln, Tabletten oder Dragees, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB sie einen Mikrowellengenera- 
tor (3), einen Mikrowellenresonator (1), eine Ein- 
richtung (10, 15, 16) zum Fuhren der Wirkstoffein- 
heiten (5, 14) durch den Mikrowellenresonator (1) 

25 und eine MeB- und Auswertungselektronik (4) zum 
Bestimmen der Masse. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB sie eine Einrichtung zum Ausschleu- 

30 sen einzelner Wirkstoffeinheiten (5, 14) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Einrichtungen zum Fuhren 
der Wirkstoffeinheiten eine Rohre (10, 15) aufwei- 

35 sen, durch die die Wirkstoffeinheiten (5,14) mit ei- 
nem Luftstrom (21) gef 6 rdert werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zum Fuhren 

40 der Wirkstoffeinheiten ein Endlosband (1 8) mit Ver- 
tiefungen (22) aufweisen, in die die Wirkstoffeinhei- 
ten eingelegt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
45 kennzelchnet, daB die Einrichtungen zum Fuhren 

der Wirkstoffeinheiten eine kreisrunde Scheibe (1 6) 
aufweisen, an den Umfang die Wirkstoffeinheiten 
(5, 14) mit Hilfe von Unterdruck (17) festgehalten 
werden. 

50 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzelchnet, daB Einrichtungen zum Bestim- 
men eines Massenwertes der Trageinrichtung fur 
die Wirkstoffeinheiten vorgesehen sind. 

55 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12 zur 
Bestimmung der Masse von Wirkstoffeinheiten (5, 
1 4), die aus einer Umhullung und dem darin enthal- 
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tenen Wirkstoff bestehen, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie einen zweiten Mikrow el I en resonator 
(8) mit Me3- und Auswertungselektronik zum Be- 
stimmen der Masse der Wirkstoffeinheiten (5) vor 
der Befullung aufweist. 5 
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Fig. 5 




10 



4/30/07, EAST Version: 2.1.0.14 



EP 1 467 191 A1 



Fig. 6 
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Fig- 7 
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Fig. 8 
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Fig. 9 
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Fig. 10 
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